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This thesis was made for Borealis Polymers Oy. The subject is electrical heating tracing 
system. In industry there are lots of heating cables which maintain industrial pipings and 
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Lyhenteet 
PID-säätö Proportional-integral-derivative-säädin. Säätimen nimi muodostuu kol-
mesta toimintoa kuvaavasta termistä, jotka ovat suhde, integroiva ja deri-
voiva. 
 
TRIAC Puolijohdekomponentti, joka on toimintaperiaatteeltaan kuten kaksi vas-
takkaisiin suuntiin rinnan kytkettyä tyristoria, joiden hilat on kytketty yh-
teen. Kun triacin hilalle tuodaan virtapulssi, jonka napaisuus on sama kuin 
triacin navoilla olevan jännitteen napaisuus, triac alkaa johtaa, kunnes 
napojen välinen jännite laskee riittävän alas tai vaihtaa napaisuutta.
  
RS-232 Recommended Standard 232 on kahden tietokonelaitteen väliseen tieto-
liikenteeseen tarkoitettu tietoliikenneportti, joka PC-koneissa tunnetaan 
yksinkertaisesti nimellä sarjaportti.  
 
RS-485 RS-485 (tai RS485) on standardi differentiaaliselle eli balansoidulle sarja-
liikenneväylälle, johon voi liittyä useita väylälaitteita samanaikaisesti. 
 
Ethernet Ethernet on pakettipohjainen lähiverkkoratkaisu (LAN), joka on yleisin ja 
ensimmäisenä laajasti hyväksytty lähiverkkotekniikka. Nimi Ethernet on 
lähtöisin maailmaneetteristä: jaetusta kommunikaatioon käytetystä väy-
lästä, yhteisestä viestiavaruudesta.  
 
VPN Virtual Private Network eli virtuaalinen erillisverkko on tapa, jolla kaksi tai 
useampia yrityksen verkkoja voidaan yhdistää julkisen verkon yli muodos-
taen näennäisesti yksityisen verkon. Nykyisin VPN-määritelmä on laajen-
nettu koskemaan myös yksittäisten etätyöasemien liittämistä yrityksen 
verkkoon.  
 
Kontaktori  Kontaktori on iso sähkömekaaninen kytkin, joka on sähköisesti ohjattava. 
Se on toiminnallisesti samanlainen kuin rele. Releellä ja kontaktorilla on 
eroa yleensä vain kokoluokassa; kontaktorilla ohjattavat virrat ovat suu-
rempia ja jännitteet korkeampia eli kontaktori on tarkoitettu kytkinlaitteeksi 
sähkölaitteen päävirtapiiriin, mutta rele ohjausvirtapiiriin. 
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1 Johdanto 
Teen tämän työn Borealis Polymers Oy:lle. Tässä työssä tarkoituksena on vertailla 
Planrayn ja Bilfingerin valmistamia lämmityksen säätöjärjestelmiä. Niiden ominaisuu-
det, käytettävyys ja järjestelmien yhteensopivuus ovat tämän työn pääalueita. Tämä työ 
keskittyy vertailemaan teknisiä ominaisuuksia sekä laitteiden rakenteita. Tässä työssä 
ei tehdä hintavertailua laitteiden välillä.  
Borealis Polymers Oy 
 
Borealis Polymers Oy tekee suomessa ja ulkomailla peruskemikaaleja ja muoveja teol-
lisuuden tarpeisiin.  Borealiksen muovit menevät pääasiassa putkien valmistukseen, 
teräsputkien päällystämiseen, elintarvikkeiden pakkauksiin sekä kaapeleihin. 
 
Borealis Polymers Oy on kansainvälinen yritys, joka kuuluu Borealis-konserniin.  
Pääkonttori sijaitsee Itävallassa. Suomessa Borealiksella on työntekijöitä noin 900. 
[14.]  
Bilfinger 
Bilfinger toimii asiakkaille projektikohteissa kumppanina, teollisuuden- ja logistiikkakiin-
teistöjen kunnossapidossa. Suunnittelemme ja asennamme sähköiset saattolämmi-
tysasennukset.  
Palveluihimme kuuluvat muun muassa huoltaminen, projektijohtaminen, suunnittelu, 
toteutus sekä tulenkestävien rakenteiden valmistus. Palvelumme laatu huomioidaan 
kaikkien työvaiheiden aikana. Asiakkaamme toimivat muun muassa kemian-, petroke-
mian- ja metalliteollisuuden sekä energiantuotannon parissa. [15.]  
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Planray 
Planray Oy pääosaamista on teollisten sähkölämmitysten asennus ja säätölaitteiden 
valmistus. Tällä hetkellä olemme suomen suurin sähkösaattojen ohjausjärjestelmien 
valmistaja.  
Tavoitteemme on luoda käytännöllisiä sähkölämmitysjärjestelmiä, jotka tehostavat asi-
akkaiden toimintaa, säästävät energiaa ja helpottavat työskentelyä. Toimitilat sijaitsevat 
Kajaanissa keskellä Suomea ja metsäistä Kainuuta. [8.] 
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2 Sähkösaaton tarkoitus, suunnittelu ja asennus 
2.1 Yleistietoa sähkösaatoista 
Saattolämmityksellä tarkoitetaan lämpötilan ylläpitämistä tai jäätymisen estämistä put-
kistoissa, säiliöissä tai vastaavanlaisissa laitteissa lämpökaapelilla lämmittämällä. Saat-
tolämmityksen päätarkoitus on korvata eristeen lämpöhukka. Saattolämmityksessä 
voidaan käyttää sähköä, höyryä, öljyä tai vettä. Öljyä käytetään vain pienissä saatto-
lämmityskohteissa. Sähkösaatot toteutetaan yleensä itserajoittuvalla- tai vakiovastus-
kaapelilla. Pitkissä lämmityspiireissä edullisin vaihtoehto on yleensä vakiovastuskaape-
li. [4, s. 2.] 
 
2.2 Sähkösaattolämmityksen ja eristyksen asentaminen putkeen 
Sähkösaaton suunnittelu ja asennus tulee tehdä niin, että se kestää jännitteen sekä 
lämpötilan vaihtelut. Kaapelin tulee myös kestää hieman mekaanista rasitusta. Toimin-
tavarmuus ja turvallisuus ovat myös avainasioita sähkösaattoa suunnitellessa. Liitok-
sen ja sähkösaattoelementin tulee täyttää kaikki suojaukseen liittyvät vaatimukset. 
Lämmityskaapelissa tulisi myös olla ympärillä metallinen konsentrinen johdin, joka peit-
tää suurimman osan kaapelin pinnasta. [10, s. 210.] 
Räjähdysvaarallisissa tiloissa on varmistettava, että missään olosuhteissa lämmi-
tyselementtien korkein pintalämpötila ei ylitä alueella olevan kaasuseoksen syttymis-
lämpötilaa. Korkein pintalämpötila riippuu lämmitystehosta sekä lämmön johtavuudes-
ta. [10, s.219.] 
2.3 Anturin asentaminen 
Antureita asennettaessa ja sijoittaessa tulisi suosia valmistajan tekemiä ohjeita. Anturin 
asennus putken pintaan tulee tehdä niin, että se saa parhaimman lämmönjohtavuuden. 
Se kannattaa sitoa käyttämällä metallipunosta. [10, s. 264.] 
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Säätöanturin asennusta pitäisi välttää sellaisiin paikkoihin, jossa se saattaa altistua 
ylimääräiselle lämmölle kuten auringon paisteelle. Se tulisi asentaa paikkaan, jossa 
putkessa on suurimmat lämpöhäviöt. 
 
Rajoitusanturia asennettaessa tulee varmistaa, että anturin mittaama lämpötila on 
etäällä putken loppupäästä tai kylmäsillasta kuten putken kannattimesta. Sen tulisi mi-
tata lämpökaapelin suurinta lämpötilaa. 
  
Ulkoilman lämpötilaa mittaavat lämpötila-anturit kannattaa asentaa paikkaan, jossa se 
vastaa parhaiten ulkoilman tyypillisiä olosuhteita. Sen ei tulisi altistua ylimääräiselle 
auringon paisteelle tai rakennuksen lämpöhäviöille. 
 
Säätöanturin tyypillinen asennus [10, s. 266.] 
 
Rajoitusanturi asennettuna saattokaapelin pintaan [10, s. 267.] 
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2.4 Lämpöeristyksen asentaminen 
Sähkösaattojärjestelmän asennuksen avaintekijöitä ovat lämpöeristyksen valinta ja 
huolellinen asentaminen. Lämpöeristyksen päätarkoitus sähkösaattojärjestelmässä on 
pienentää järjestelmän lämpöhäviöitä. Eristyksen heikentyessä putken lämpötila laskee 
ja koko järjestelmän suorituskyky laskee. Se vaikuttaa myös lämpötilahäviöihin, joka 
johtaa suurentuneisiin käyttökustannuksiin. [10, s. 269.] 
Saattokaapeleita asennettaessa on varauduttava suojaamaan se mekaanisilta vaurioil-
ta odotettaessa eristystöiden alkamista. Ennen eristämistä on hyvä organisoida säh-
kösaatto- ja eristysurakoitsijat tekemään yhteistyötä, jolloin saadaan työ hoidettua 
mahdollisimman joutuisasti. Lämpöeristys tulisi asentaa kaikille putkiston osuuksille 
sekä laitteille. Niitä ovat muun muassa laipat, venttiilit, kannakkeet, kulmat, T-haarat 
jne. Lämmityskaapelin ja putken tai siinä olevan laitteen eristäminen kunnolla saattaa 
vaatia yhtä kokoa eristekotelon käyttämistä. [10, s. 269.] 
Eristekoteloon tulee laittaa kuuden metrin välein varoitustarra tai kilpi kotelon sisällä 
olevasta sähkösaatosta. Se tulisi myös asentaa usein huollettavien venttiilien välittö-
mään läheisyyteen eristekoteloon. [10, s. 270.] 
3 Lämmityksen asetuslämpötilat 
3.1 Sulanapito 
Kummassakin vertailtavassa säätimessä löytyy sulanapito-ominaisuus sekä lämpötilan 
ylläpitotoiminto. Lisäominaisuutena on mahdollista myös saada lämpötilan rajoitus rä-
jähdysvaarallisia tiloja varten. Näistä toiminnoista kerrotaan lisää myöhemmin. 
Sulanapitona tarkoitetaan sitä lämpötilaa, millä putkessa kulkeva neste pysyy neste-
mäisenä eikä jähmety. Säätimen tulee estää putkilinjan jäätyminen. Jäätyminen voi 
aiheuttaa käyttökeskeytyksen, josta seuraa suuria kustannuksia. Se voi myös vääristää 
automaatiolaitteiden mittausarvoa tai toimintaa, jos esimerkiksi painemittarille menevä 
mittausputki jäätyy. Nämä ongelmat on vältettävissä oikean tehoisella saattolämmityk-
sellä ja hyvällä eristyksellä. 
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Säätimen tulee myös rajoittaa lämmitystehoa energian säästämiseksi sekä pitääkseen 
putkissa kuljetettavan aineen laadun korkeatasoisena. Liian suuri lämpötila voi aiheut-
taa joissakin tuotteissa laatupoikkeamia. [1; 11.] 
3.2 Ylläpitolämpö 
Ylläpitolämpötilan tarkoituksena on pitää lämpötila tuotteelle optimaalisessa lämpöti-
lassa ja vähentää jäätymisen mahdollisuutta. Se myös saattaa parantaa lopputuotteen 
laatua. Ylläpitolämpötilan tulisi olla aina hieman alle prosessilämpötilan. Näin saavute-
taan paras energiatehokkuus sekä luotettava prosessin toiminta. 
3.3 Rajoituslämpö 
Standardin SFS-EN 60079–14 mukaan räjähdysvaarallisiin tiloihin sijoitettujen saatto-
lämmityskaapeleiden pintalämpötila ei saa ylittää kyseisen tilaluokituksen mukaista 
lämpötilaa.  Lämpötilaa valvovan suojalaitteen, jos sellainen vaaditaan, on oltava riip-
pumaton kaikista toimintalämpötilaa ohjaavista laitteista ja sen on kytkettävä lämmitys-
laite verkosta suoraan tai epäsuorasti. Sen on oltava vain käsin palautettavaa tyyppiä. 
[13, s. 44.] 
Planrayltä löytyy lämpötilanrajoitin (TL600), joka on suunniteltu ohjaamaan räjähdys-
vaarallisissa tiloissa olevaa lämmityspiiriä. Lämpötilanrajoitin on luotu käytettäväksi 
erillisen säätimen kanssa rinnakkain. Lämpötilanrajoittimessa on käytössä kontaktori, 
jonka läpi ohjattavan lämmityksen virta kulkee. 
Bilfingerin Elset järjestelmästä löytyy myös lämpötilan rajoitus. Siinä järjestelmä on 
kahdennettu standardin vaatimusten mukaisesti.  
Elsetin uusi laiteversio 2100 on suunniteltu käytettäväksi räjähdysvaarallisten tilojen 
lämmityksien säätöön- ja rajoitukseen, sillä järjestelmään kuuluu aina kaksi erillistä 
logiikkaa. Näin saadaan säädölle ja rajoitukselle omat logiikat ja toimintavarmuus para-
nee. [3.] 
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3.4 Lämpötilan seuranta 
Molemmissa säätimissä voidaan asettaa lämmityslähtöjä seurantaan lämmityslähdön 
huoltoa tai kunnossapitoa varten. Sen avulla saadaan seurattua lämpötilan käyttäyty-
mistä. Lämpötilan seurantaa käyttämällä nähdään lämmitystehon riittävyys. Jos ase-
tusarvon nostaminen ei saa lämmityslähtöä lämpenemään riittävästi, tulee uusia joko 
saattolähtö tai putkilinjan eristys. [2; 3.] 
3.5 Tuotteiden ominaisuudet eri lämpötiloissa 
Lämmitys-säätimen tulee pitää lämpötila mahdollisimman tarkasti asetetussa arvossa, 
jotta putkilinjassa siirrettävän tuotteen ominaisuudet eivät muuttuisi. Suuret lämpötila-
erot saattavat joihinkin tuotteisiin aiheuttaen laatupoikkeamia kuten esimerkiksi väriero-
ja, jotka vaikeuttavat tuotteen myymistä loppuasiakkaalle. [1; 11.] 
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4  Säätötekniikka ja laitteiden rakenne 
4.1 Lämmityksen säätömenetelmät 
Kaksipistesäätö on yksinkertaisimpia tapoja pitää haluttu lämpötila. Siinä voidaan käyt-
tää tavallista relettä ohjaamiseen. Kaksipistesäädössä säätösuureen ohjearvo anne-
taan sallittuna alueena ala- ja ylärajan avulla. [12, s. 38–40.] 
PID-säätö pystyy pitämään lämpötilan tarkasti samana. Se sopii hyvin tilanteisiin, joissa 
tarvitaan voimakasta ja nopeaa reagointia säätöpoikkeamaan. PID-säätimen arvot tu-
lee määritellä tarkasti koska on vaarana, että säätöpiiri alkaa värähtelemään. [12, s. 
38–40.] 
4.2 Säätimissä käytetty ohjaustapa 
Elset:issä lämpötilan säätö perustuu kaksipistesäätöön. Tässä laitteessa lämpötilan 
vaihteluvälin voi asettaa asteen tarkkuudella. Planrayn molemmissa säätimissä (Plan-
Control ja Bluetrace) -säätimissä on käytössä PID-säätö. [2; 3.] 
4.3 Käyttöliittymän käytettävyys yleisesti 
Käyttöpaneelista voi saattolämmityspiirin asetuksia muuttaa ilman näppäimistöä. Se 
toimii myös tarvittaessa työhanskoja käytettäessä. [2.] 
Elset-säätimen käyttöpaneeli on täysin suomenkielinen. Valikoiden käytettävyys on 
selkeä. Laitteen näyttö on kaksivärinen. [3.] 
Planrayn PlanControl laitteen käyttöliittymä muistuttaa paljon Metson DNA sekä scada 
automaatiojärjestelmiä. Niissä kaikissa on yhteistä se, että prosessin säiliöt, pumput 
ym. laitteet on hahmotettu käyttöliittymään. [2; 6.] 
 
Kuvia laitteista sekä eri käyttöliittymistä löytyy liitteistä. 
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4.4 Rakenne 
Elset ja Planray:n PlanControl -säätimien kaapelointi vaikuttaa olevan samankaltainen, 
joten niiden asentaminen käyttämällä samoja kaapeleita on mahdollista. Molemmissa 
on käytössä sama lämpötila-anturi, jonka ansiosta samat anturikaapelit käy. Lämmitys-
säädintä asentaessa muuntamoon saattaa joutua jatkamaan tai lyhentämään muunta-
mon päässä olevia kaapeleita ja yksittäisiä johtimia johtuen laitteiden eri toteutustavois-
ta. [2; 3.] 
 
Kuva 1 Planrayn plancontrol kaavio 
 
Kuva 2 Bilfingerin Elset järjestelmän johdotuskaavio 
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5 Liittimet ja liitynnät 
5.1 Tietoliikenneyhteydet laitteissa 
Elset:issä on käytössä tietoliikenneyhteys valvomoita varten. Valvontaohjelmistoa voi 
käyttää ainoastaan paikallisverkossa. [3.] 
Planrayn molemmissa lämmönsäätimissä on mahdollista liittää olemassa olevaan pro-
sessiohjausjärjestelmään käyttämällä sarjamuotoisia RS-232- sekä RS-485-
pohjautuvaa Modbus-kenttäväylää tai Ethernet-yhteyttä käyttämällä. Tässä valvontaoh-
jelmistoa voi käyttää missä tahansa VPN-yhteyden avulla. Sen avulla valvomon ei tar-
vitse välttämättä olla paikallinen. [2.] 
5.2 Planray:n laitteiden liittäminen Bilfingerin Elset järjestelmään 
Elsetissä ei näytä olevan minkäänlaisia ohjelmistorajapintoja muita järjestelmiä varten. 
Elset-järjestelmä voidaan hajauttaa eri osiin. Siinä käytössä olevan väylän pituus ei 
aseta rajoitteita. Sillä saavutetaan muun muassa lyhyet syöttökaapeloinnit saattopiireil-
le, mikä pienentää kaapeleiden poikkipinta-aloja, joka tuo kustannussäästöjä. Valvomo 
ohjelmisto ei tarvitse lisenssejä. Valmistaja on kutsunut väylää nimellä CompoBus. [5.] 
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5.3 Tulot ja lähdöt 
5.3.1 Anturitulot ja niiden yhteensopivuus keskenään 
Molemmissa on käytössä Platina-anturi (PT-100) lämpötilan mittaamiseen, jonka resis-
tanssi on 100Ω lämpötilassa 0oC. Resistanssi muuttuu lämpötilan funktiona 0,39 Ω/1 
°C [7] 
5.3.2 Lämmityslähdöt 
Elsetissä kaikki lähdöt ovat relelähtöjä. Planrayn Planterm TL600 lämpötilanrajoittimes-
sa käytetään myös relettä. [2; 3.] 
Planrayn tuotteissa pääsääntöisesti on käytössä triac-lähdöt. Niillä saavutetaan säädöl-
le suuri nopeus sekä lämpötilan tarkka säädettävyys. Laite ei vaadi erillisiä vikavirtatu-
loja, koska laite tietää, milloin vikavirta on ylittynyt yli raja-arvon.  Portaaton tehonsäätö 
antaa suunnitteluun pelivaraa ja tekee lämmityskaapelin valinnasta helpompaa.  Te-
honsäätö tuo myös merkittäviä kustannussäästöjä, koska putkipituuksien tai lämpötila-
tarpeen muuttumisesta johtuvat lämmityskaapelin vaihtamiset voidaan korvata usein 
lämmityskaapelin tehoa muuttamalla.  [2.] 
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5.3.3 Laitteiden lähtöjen määrä 
Elset: 
Elsetissä on valittavissa 16-, 32-, 48- tai 64-kanavainen lämmityksen säätö- ja rajoitus-
järjestelmä. Siitä johtuen se ei sovellu kustannustehokkaasti pieniin saattolämmitysko-
konaisuuksiin. [9.] 
Planray: 
Planrayltä löytyy keskukseen asennettava laitteisto (PlanControl) sekä kentälle asen-
nettava laite (BlueTrace). Keskukseen asennettavassa laitteessa on mahdollista asen-
taa useita lähtöjä, kun taas kentälle tulevaan laitteeseen voidaan laittaa yksi saattoläh-
tö. 
Planrayn PlanControl laitteeseen voidaan Planet-väylän avulla kytkeä yhteen Ch32-
ohjausyksikköön 32 tuloa ja lähtöä.  
 
Kuva 3 Kuva Planrayn PlanControl-laitteen rakenteesta. 
 [2] 
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6 Energiatehokkuus 
6.1 Planrayn laitteiden ominaisuudet energian säästämiseksi 
Planrayn molemmissa laitteissa on mahdollista käyttää lämpötilan pudotusta tai sam-
muttaa lämmityspiiri kokonaan käyttämällä ohjaussignaalia.  
Sähkösaaton lämmityksen asetuksen voi seuraavissa tapauksissa esimerkiksi muuttaa 
energian säästämiseksi: 
 Putkessa on virtaavaa nestettä. 
 Säiliön taso laskee. 
 Putkiston virtaus joudutaan pysäyttämään huoltotoimenpiteiden ajaksi. 
 Putkessa siirrettävä neste vaatii alhaisemman lämpötilan. 
 
Laitteistossa on myös energiamittari, jonka avulla voi seurata kulutettua energiaa hel-
posti. Sen avulla käyttäjä voi havaita paljon sähköä kuluttavat lämmityslähdöt ja tarvit-
taessa joko lisäeristää putkilinjan tai laskea asetusta hieman alhaisemmalle tasolle. [2.] 
 
Planrayn käyttöliittymäpääte vie noin 6,5 kertaa vähemmän sähköä kuin Bilfingerin 
vastaava. Sähkön kulutuksessa on noin 200 watin ero. [2; 3.] 
6.2 Bilfingerin ominaisuudet energian säästämiseksi 
Tässä laitteessa ei näytä olevan energiaa säästäviä toimintoja. [3.] 
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7 Huolto ja kunnossapito 
7.1 Kunnonvalvonta 
Molemmissa laitteissa on kunnonvalvontajärjestelmä. Näillä toiminnoilla laitteet ilmoit-
taa vikatilanteista ja mahdollisista käyttökeskeytyksistä kunnossapidolle. Näillä toimin-
noilla vältetään pitkiä käyttökeskeytyksiä.  
Taulukko 1 Ominaisuudet 
7.2 Luotettavuus 
Bilfingerin elset järjestelmän ikääntyessä ja vikojen ilmaantuessa laitteen korjaaminen 
ja kunnossapito on todettu olevan erittäin kallista. [1; 11.] 
Laitteen ollessa käytössä useita vuosia osa logiikan moduuleista vikaantuu. Moduulien 
vikaantuessa laite yleensä osaa ilmoittaa, missä moduulissa vika on. Se tieto ei yleen-
sä välttämättä ole oikein. Laitteessa käytössä olevien logiikan laajennusmoduulien vi-
kaantuessa ei yleensä riitä pelkän yksittäisen laajennusmoduulin vaihto. Monesti joudu-
taan vaihtamaan logiikan kaikki laajennusmoduulit, koska moduulia vaihdettaessa vika 
siirtyy aina seuraavaan. Kun kaikki laajennusmoduulit on vaihdettu, niin vika yleensä 
poistuu. Tästä syystä johtuen korjauskustannukset yleensä kasvavat suuriksi. [1; 11.] 
Kerran on myös käynyt niin, että muuntamossa oleva logiikka on lopettanut toiminnan, 
ja lämmitysten releet jäivät siihen tilaan, missä ne olivat. Osa lähdöistä oli pois päältä, 
kunnes vika havaittiin ja korjattiin laitteen uudelleenkäynnistyksellä.  [1; 11.] 
Valvontaohjelmistoa käytettäessä on havaittu pieniä puutteita. Kaikkien hälytysten kuit-
taaminen kerralla ei ole mahdollista. Valvontaohjelmisto myös lopettaa toimimasta kun 
Elset: Planray: 
vuotovirran mittaus ja hälytys automaattinen lämmityspiirin kunnon valvonta: 
kontaktorin tilan valvonta lämmityslähdön tehon mittaus 
anturihälytys vuotovirran mittaus 
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se on ollut pitkän ajan käytössä. Kuitenkin se alkaa taas toimia, kun sulkee sen ja avaa 
uudelleen. Laitekaapin käyttöpaneelissa ei ole havaittu samaa ongelmaa. [8.] 
Planrayn laitteista ei ole saatu tietoa vastaavanlaisista ongelmista, koska laitteistoon ei 
ole päässyt perehtymään yhtä syvällisesti.  
7.3 Huollettavuus ilman ulkopuolista tukea 
Elsetin huoltamiseen on usein tarvittu valmistajan tukea. Tuen saamisessa saattaa 
joskus kestää pitkään, joten laitteen huolto on osoittautunut ongelmalliseksi. Työajan 
ulkopuolella huollon saatavuus on mahdotonta. [1; 11.] 
Planrayn Bluetrace säätimen vikaantuessa asetukset kopioidaan ohjelmiston avulla 
uuteen laitteeseen ja uusi BlueTrace-laite asennetaan vanhan tilalle, minkä jälkeen 
piiriin voidaan kytkeä virta. Huolto on tehtävissä ilman valmistajan tukea. [2.] 
Planrayn PlanControl laitteessa olevat moduulien johdotukset ovat pistokeliittimillä, 
joten yksittäisen moduulin vaihto onnistuu helposti. Järjestelmän vikaantuessa tarvitsee 
vaihtaa vain viallinen laite ja antaa sille vanhan laitteen osoitekoodi. [2.] 
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8 Loppupäätelmä 
Laitteiden ominaisuuksissa on paljon samaa. Ne pystyvät säätämään räjähdysvaaralli-
sissa tiloissa olevien sähkösaattojen lämpötilaa. Molemmissa laitteissa on standardin 
vaatimusten mukaisesti erilliset laitteet säätö- sekä rajoituslämpötilalle. 
Molemmissa laitteissa on pitkä käyttöikä. Kuitenkin Bilfingerin Elset laitteen huoltoa ei 
ole tehty helpoksi. Siihen tarvitaan usein laitevalmistajan tukea vikojen ilmaantuessa. 
Planrayn laitteet on tehty helposti huollettaviksi. Laitteen vaihtaminen uuteen sen vi-
kaantuessa onnistuu kunnossapidon avulla ja siihen ei välttämättä tarvitse laitevalmis-
tajan tukea.  
Laitteiden käyttö onnistuu molempien valmistajien laitteissa sekä muuntamon käyttö-
paneelista että tietokoneella käytettävällä ohjelmistolla. Planrayn valvontaohjelmistossa 
on myös mahdollisuus hallinnoida lämmityslähtöjä VPN-tunnelin avulla tehdasalueen 
ulkopuolella.  
Planrayn tuotteista löytyy myös laitteita yksittäisten lämmityslähtöjen ohjaamiseen. Sillä 
saadaan etäällä olevat saattolähdöt ohjauksen piiriin, joka helpottaa niiden lämpötilan 
seurantaa sekä vähentää putkiston jäätymisen vaaraa. 
Planrayllä on myös käytössä tarkempi PID-säätö, jonka avulla saadaan putken lämpöti-
la pysymään tasaisena ja siten vältetään mahdolliset laatupoikkeamat putkessa oleval-
le aineelle. Siinä on myös energiaa säästäviä toimintoja, kuten lämpötila-asetuksen 
laskeminen, kun putkessa on virtausta. 
Näiden ominaisuuksien ja toimintojen ansiosta valitsisin planrayn laitteet sähkösaatto-
lämmitysten ohjaamiseen. 
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